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0 ' Proc#dia et AapoaWfa pyrotechnlquee de d4coupage aoua i'eau au moyen d*un eordeau dMonant 

@ L'Inventlon a pour objet dea procMds et des dispostttfs 

de dteoupage sous I'eau au moyen da cordeaux d^tonanta. 
Un dispoattlf aalon rinventfon deatind h dteouperaoua 

reau une lOle 5 comporta un eordeau d6tonant compose 

d*une gaina malltoble 2 qui contient une Charge pyrotechnl- 

que continue 3 et qui dtiimita une cavlt6 4 dlrlgte vers la 

pidce ft ddeouper. U comporte en outre, une enveloppe 

dtanche 6 en une matidre ptaadque thennordtractabia qui 

forme un opercule 6a en travers de la cavltd 4. La cavltd 4 eat 
^ maintenue en 6qulpres8ton ou en I6gdra aurpreaalon par 
0^ rapport ft la preaaion hydroataHque. 

Une application est le dftcoupage aoua Teau de tubea, 
11^ de structurea mfttalliquea ou d'dfMvea diveraaa. 
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ProcgdSs et dispositifs pyrotechniques de dgcoupage sous I'eau au 
moyen d^vxx cordeau d^tonant* 

La pr^sente invention a pour objet des proc^es et des dis* 

5 positifs pyrotechniques de d€coupage sous l*eau au moyen d*un cordeau 
dgtonant du type E charge creuse lin^ire. 

Le secteur technique de 1* invention est celui de la fabrication 
des dispositifs de dScoupage pyrotechniques. 

On connait des cordeaux d^tonants destines E e£fectuer des 

10 d^coupages liniaires de structures mStalliques en milieu a^rien. Ces 
cordeaux sont cosq>08€s d*une gaine Stanche mallgable, par exemple une 
gaine en un alliage de plooib, qui contient une charge pyrotechnique 
continue* Cette* gaine a we section transversale bien d^terminSe, de 
forme genSrale trapezoidal e ou triangulaire et elle dSlimite une ca- 

1 5 vite ouverte du c8t€ de la base qui est appliqu€e centre la surface 
de la pi&ce & dicpuper. Le revetement de cette caviti d une forme 
ggomgtrique telle que la detonation de la charge pyrotechnique le 
projette vers l*axe en deux parties, un noyau mitallique et un jet 
en forme de dard, qui dicoupe l*objet centre lequel le cordeau est 

20 appliqug, par exemple tme tole. 

GrSce & la gaine malleable » lea cordeaux ont une grande sou- 
plesse qui permet de les confozmer pour leur faire suivre les lignes 
ou les contours les plus divers. Leur mise en oeuvre est trSs facile 
puisqu*ils peuvent etre dScoupes en trongons de longueur vouIue» au 

25 , moyen d*un couteau. 
, Un domaine d*application dans lequel l*usage des cordeaux 

detonant est particuliSrement intSressant est celui des dgcoupages 
sous l*eau, par exemple des d^coupages d'^paves, de structures mStal- 
liques ou de conduites iimnerg€esy ou des dicoupages I des fins militaires. 

30 Mais les cordeaux vendue dans le commerce ne peuvent Stre 

utilises sous l*eau tela quels, car l*eau remplit la cavit€ destinie 
^ obtenir I'effet de charge creuse et cet effet ne se produit plus. 

On a dgjd propose des cordeaux detonants destinis plus 
specialement k des decoupages sous l*eau. 

35 Le brevet fran^ais 2 321 680 dScrit un tel cordeau dans 

lequel la charge pyrotechnique est enferm^e dans une gaine metallique 
contenant des cloisons en tSle pli§e. 

Un tel cordeau comportant une gaine metallique convient pour 
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des d&coupages reccilignes mais ne permet pas d'effectuer des d^coupa- 
ges sur des surfaces courbes, notaisment des dScoupages de tub ni 
des d€coupage8 en suivant un contour compleKe. 

Le brevet anglais 2 026' 923 * d^crit un cordeau d^tonant 
destinS a sectionner des tubes* Ce cordeau coxnprend deux parties semi- 
cylindriques que l*on peut reunir d I'aide de moyens appropries. Chaque 
partie comprend un cordeau d^tonant et une enveloppe dans laquelle est 
logge classiquement la charge explosive. Une membrane en caoutchouc 
est col lee de fa^on €tanche sur les bords de 1* enveloppe pour delimiter 
avec le revet ement de la charge une cavit€ £erm€e aux extremitSs de 
fa^on etanche. Cette cavit§ peut etre mise sous press ion. 

Le brevet frangais 2 377 019 dicrit un cordeau detonant 
utilisable sous I'eau^ comprenant une enveloppe dans laquelle est placee 
la charge explosive ; l^s bords de 1' enveloppe sont prolong^s du cote 
du revetement de la charge pour delimiter une cavite dans laquelle une 
enveloppe gonflable est placee. Ainsi, il est possible d'expulser l*eau 
afin de conserver I'efficaciti du cordeau. L' enveloppe gonflable est 
constitu^ de detix sous-en:veloppes , I'une interne en caoutchouc et 1' autre 
externe en matSriau resistant ^ 1 'abrasion. 

Un objectif de la prSsente invention est de procurer des 
moyens de d^coupage destines plus parti culiSr ement aux travaux sous 
l'eau> qui prSsentent les memes facilitSs de mise en oeuvre que les 
cordeaux de d€coupage aerien. 

Un autre objectif de la prgsente invention est de procurer 
des cordeaux de d^coupage qui peuvent etre obtenus facil ement, par une 
transformation relativement simple des cordeaux airiexstels qu*on les 
trouve dans le commerce^ sans qu*il soit n^cessaire de recourir 2. une 
fabrication spiciale de cordeaux sous-marins, telle que proposSe dans 
les brevets analyses ci-dessus« 

Les objectifs de 1* invention sont atteints par un proced€ 
de decoupage sous I'eau au moyen d'un cordeau detonant h effet de charge 
creuse Unfair e compost d*une gaine mailable qui contient une charge 
pyro technique continue et qui delimit e une cavit^ ouverte destin^e 
2 etre appliquge centre une aurface ^ d€couper, lequel proced^ comporte 
les e tapes suivant es ; 

- on enveloppe le cordeau dans une enveloppe souple et gtan* 
che en un film de matiire plastique thernorg tractable ; 
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- on chauffe ladite enveloppe qui se ritracte en ip us ant 
1 contour du cordeau, de s rte que I'ouvertur de ladite cavitS est 
obturSe par un film tendu ; 

— et on met en connnunication de £a$on connue ladite cavitS 
5 avec une source de gaz comprisiS dont la pression est ggale ou IggSrement 

sup^rieure ^ la pression hydrostatique h la. profondeur d' immersion. 

Un dispositif pyro technique selon 1 invention, pour e££ec* 
tuer des dicoupes sous l*eau, est du type connu comportant un cordeau 
detonant compost d*une gaine malleable qui contient une charge pyrotechni- 

10 que continue et qui dSlimite une cavit€ ouverte dont I'ouverture est 
destin€e I etre appliqu^e centre une surface ^ d^couper. 

Les objectifs de 1* invention sont attaints au moyen de cor* 
deaux dg tenants qui con^ortent* en outre, une enveloppe soupleet etanche 
en un film de matiere plastique thermorgtractable, qui forme un opercule 

15 * tendu en travers de ladite ouverture et qui dSlimite, avec ladite gaine, 

une cavitS Stanche et des moyens pour mettre en communication ladite caviti 
€tanche avec une source de gaz 'comprimi dont la pression est ggale ou 
l€g§rement superieure E la pression hydrostatique h la profondeur d' im- 
mersion. 

20 La cavitS Etanche qui est dSlimitSe par la gaixie et par le 

film thermor^tractable tendu est connect^e sur une source de gaz comprime 
par 1 ' intermidiaire* d'un d^tendeur qui maintient ladite cavit€ €tanche 
en gquipression ou en'l^gSre surpression par rapport k la pression 
hydrostatique & la profondeur d' immersion. 

25 L* invention a pour rSsultat la possibility d*e££ectuer des 

dgcoupes lin^aires sous l*eau au moyen de cordeaux dgtonants , qui peuvent 
etre d'un type courant» grSce E une transformation de ceux-ci facile ^ 
rSaliser sans avoir k recourir & une fabrication specials. 

30 Les cordeaux transform^ selon 1* invention prisentent la 

meme mallgabilitg que les eordeaux destines k des travaux k l*air libre 
et ils permettent done d*effectuer des d^coupes sur des surfaces courbes, 
notsnment des dScoupes de tubes meme si cexjx-ci ont un faible rayon de cour- 
bure. lis permettent Sgalement d*effectuer des dScoupes en suivant des 

35 contours sinueux. 

Un avantage des cordeaux selon 1* invention reside dans le 
fait qu*ils met tent en oeuvre des moyens sisqtles ou courants dans le 
domaine de la plongee* U est tres facile de se procurer des gaines en 
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Mtiere plastique thermo retractable et de mettre cclles-ci sous 
tension en les chauffant au moyen d'un gisneteur d'air- chaud. 

La cavite Stanche qui est delimitec par la gaine du cordeau 
et par le film tendu en matiere plastique thermore tractable peut etre mise 
^ en equipression ou en legSre surpression en utilisant des bouteilles d'air 
comprimg et un detendeur du type utilise par les plongeurs en scaphandre 
autonome, c'est-S-dire un materiel trSs courant sur les chantiers sous- 
marins • 

La description suivante se refSre aux dessins annexes qui 
representent, sans aucun caractere limitatif , un exentple de realisation 
d'un cordeau detonant de dScoupage sous l*eau selon 1' invention. 

La figure 1 est une vue en perspective d'un tron^on de 
cordeau detonant selon 1' invention pose contre une surface a dScouper. 

La figure 2 est une vue d' ensemble d'un dispositif selon 

15 1' invention. 

La figure 1 montre une coupe transversale d'un dispositif 
qui est compost d'un cordeau 1 d'un type courant que I'on trouve dans 
le cbnuxierce. Ce cordeau comporte une gaine malleable 2, par exemple 
une gaine en un alliage de plomb qui est gingralement un alliage de plomb 

20 et d'antixooine* 

La gaine 2 contient une charge pyrotechnique continue 3. 
Cette charge est constitute par example de cyclotrimithylSnetrinitra- 
mine (hexogSne) • Le poids de la charge explosive varie par exemple entre 
2,2 et 60 grammes par mgtre lineaire et la capacite de dScoupage d'une 

25 tole en acier doxix varie entre l,6imm et 8mm d'epaisseur. 

La gaine 2 pr5sente» en section transversale, utie forme 
bien d€termin€e qui est une forme gtntrale triangulaire ou trapSzox* 
dale dSlimitant une cavitfi ouverte 4 dont I'ouverture est appliquee contre la 
la surface d'une piice I dicouper 5. 

30 Cette cavitt 4 est dtlimitSe par des parois 2a qui font 

partie de la gaine 2 et qui ont une forme g€om€trique telle que la 
detonation de la charge pyrotechnique 3 projette i trfes grande vitesae^ 
vers le plan axial x xl, en deux parties, un noyau mitallique et un jet 
en forme de dard qui dgcoupe la pi^ce 5 suivant une ligne. 

35 XI est essentiel que la caviti 4 garde la forme geom€trique 

prevue par le construe teur et qu'elle reste pleine d'air pour que la 
dicoupe ait lieu et on ne peut done utiliser ces cordeaux dStonants 
tels quels sous I'eau car la cavitS 4 se remplirait d'eau. 
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Lea cordeaux selon 1' invention deatin^ aux travaux sous- 
marins, sont enrobes dans une enveloppe aouple et ^tanche 6 en une mati&re 
plastique thermoritractable. Cctte enveloppe eat par example une gaine 
tubulaire du mSme type que celle qui est utilisSe pour gainer lea cables 
5 glcctriques ou telephoniques, ayant un diamStre suffisant pour que I'on 
puisae engager facilement le cordeau dans la gaine sur toute la longueur 
n^cessaire. 

Enauite, on chau££e 1* enveloppe a une temperature suffisante 
pour la faire r^tracter. La temperature de retraction est par example 
10 de I'ordre de 175'. L 'operation de rStraction de I'enveloppe eat rSali- 
a^e par exemple en dSplagant un ggn^rateur d'air chaud tout le long de 
I'eiEsreloppe* 

Le dgplacement eat auf^iaasmient rapide pour que I'SlSvation 
de temperature de la charge pyrotechtiiquc reate infirieure a 50* C, ce 

15 qui eat nettement infSricur & la temperature critique de la charge pyro- 
technique qui est de l*ordre de ISO'C. 

On rappelle que les mati^res plastiques thermoretractablea 
ont un coefficient de contraction tr&s eleve, de I'ordre de 57%. En se 
retractant, 1* enveloppe 6 epouse done trSs fidSlement la forme de la 

20 gaine 2 du cordeau et de plus, elle ae tend en prenant appui aur lea deux 
CO tie de la cavite 4 et en formant un opercule 6a qui obture I'ouverture 
de la cavite 4. 

L'opercule 6a remplit pluaieura fonctions. D'abord, il forme 
une partie de la gaine etanche 6 et il evite que I'eau ne puiaae penetrer 
25 dans la cavite 4. Enaixite, il constitue une aurface plane dont I'epaisseur 
eat faible, de I'ordre du millimetre, de telle aorte que la preaence de 
1' opercule 6a entre le cordeau et la piece 5 ne modifie pas senaiblement 
la disposition geometrique relative du cordeau par rapport a la aurface de la 
piece 5« 

30 si I'on ae contentait d'enfermer le cordeau dana une gaine 

etanche tubulaire ayant utie aection circulaire, lorsqu'on appliquerait 
le cordeau enferme dans la gaine centre la aurface de la piice h decou- 
per, le cordeau ae trouverait eioigne de la aurface de la piece 
a decouper et le cordeau aurait une eff icacite de decoupage trSa re- 

35 duite. De plua, ai la gaine etait cylindrique, la parfaite orientation 
du cordeau par rapport a la aurface de la piece aerait plua difficile 
a obtenir. 
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L*opercule 6a qui est ua film relativement mince ayant 
une SpaisBeur de I'ordre de 0,6 a 1 mm, ne p urrait pas rtsister a 
la pression hydrostatique lorsque le dgcoupage a ef f ectuer se situe a une 
profondeur d' immersion qui depasse quelques mStres, 

Un dispoflitif aelon 1' invention comporte, en outre, des 
moyena achgmatisga sur la figure 2 pour maintenir la cavitg 4 en gquipres- 
sion avec I'extSrieur ou, de prgf€rence, en legSre surpression, ce qui pre- 
sente I'avantage d'€viter les risques d'entr€e d'eau dans la caviti, 

Ces moyens sont conatituSs, de preference, par des bouteil- 
les de gaz comprimS 7, par example des Ijouteilles du type utilisS pour 
la plong6e en scaphandre autonome, qui sont Squipfies d*un dStendeur a 
deux Stages 8a et 8b, 1' Stage 8b €tant un dStendeur diffSrentiel qui 
dSlivre un gaz qui est maintenu constamment en ISgSre surpression par 
rapport a la pression hydrostatique, par exempla a une pression qui dSpas- 
J5 se la pression hydrostatique d* environ 40 millibars. 

La sortie du dStendeur 8b est connectSe par un tube flexible 
9 sur un embout mStallique 10, qui est maintenu par un manchon thermo- 
rStractable 1 1 , sur une extrSmitS du cordeau, de telle sorte que le tube 9 
communique avec la cavitS 4. Ainsi, les deux faces de I'opercule 6a sont 
20 soumises a des pressions sensiblement Sgales, cet opercule ne risque pas 
d*etre dSchirS et la gaine n'cst pas dSformSe. 

Les plongeurs chargSs de poser le cordeau dStonant sur une 
piece a dScouper deacendent avec un cordeau dSja branchS sur des bou- 
teilles, de telle sorte que le dStendeur 8b maintient dans la cavite 4, 
25 tout au long de la descente, une pression sensiblement Sgale a la pression 
hydrostatique qui varie avec la profondeur d' immersion. Une fois arrivS 
a la profondeur de travail, on peut isoler la cordeau dStonant, par exenq>le 
au moyen d'un robinet ou d"un raccord a clapet Stanche 19, placS sur la tuyau 
flexible 9, ce qui permet d'Sloigner les bouteilles 7 avant la mise a feu 
30 du cordeau et de rScupSrer 1' ensemble de pressurisation. 

Dans I'exemple reprSsentS sur la figure 1, 1' embout 10, 
U se trouve a une extrSmitS du cordeau et 1' autre extrSmitS est fermSe de 
fa^on Stanche par un capuchon 12 en matiSre plastique thermorStractable 
et autosoudable. 

35 Bien entendu, le raccord 10, 11 pourrait Sgalement etre si- 

ttiS non pas a une extrSmitS du cordeau, mais en un point intermSdiaire . 

On a reprSsentS en vue SclatSe sur la figure 1 , un dispositif 
d'amor^age qui est composS d*un support en forme de pince ou dc clips 13, 
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d nt la section transversale "pouse la forme du cordeau et que I'on 
vient pincer sur celui-ci. Ce support comporte un fourreau cylindrique 1^ 
dans lequel on vient engager un det nateur 15 qui est raccordg par des 
fils 16 a un exploseur ou h un gSn^rateur glectrique. 

Ce dispositif d'amor^age pent etre mis en place rapidement 
sur le cordeau au dernier moment, afin d'Sviter de manipuler une charge 
snorcee. 

On a egalement represents sur la figure 1 un dispositif de 
fixation du cordeau sur la piSce a dgcouper, qui est composi de crochets 
mgtalliquesl7 maintenus stir le cordeau par un manchon thermoritractable 
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REVEHDICATIONS 

1 - ProcSdS pyro technique de dScoupage sous I'eeu au moyen d'un cordeau 
dStonant (1) a cffet de charge creuse linSaire, composS d'une gaine 
mailable (2), qui contient una charge pyrotechnique continue (3) 

et qui deliaaite une cavitg ouverte (4), destinSe S etre appliquSe 
contre un© surface (5) a d^couper, caracterisS en ce que : 

- on enveloppe ledit cordeau dans une enveloppe (6) souple 
et gtanche en un film de matifere plastique thennorgtractable ; 

- on chauf fe ladite enveloppe qui se rStracte en Spousant 
le contour de sorte que I'ouverture de ladite cavitS est obturSe par 

un film tendu (6a) ; 

- etooa. met en communication de fajon connue ladite cavitS 
avec une source de gazcomprimg (7) dont la pression est igale ou IggSrement 
sup€rieure a la pression hydrostatique a la profondeur d'immersion. 

2 - ProcfidS selon la revendication 1 , caractSrisfi en ce que, avant de 
descendre le dispositif sous I'eau, on met la cavitS (4) en communi- 
cation avec des bouteilles de gaz comprimS (7), par 1 ' intermgdiaire 
d*un d€tendeur diff grentiel (8b) qui dSlivre un gaz sous une pression 
ISg&rcment sup€rieure a la pression anbiante pendant toute 1' immersion 
et, une fois arrivS a la profondeur de travail, on isole ladite caviti 
de la source de gaz. 

3 - Dispositif pyrotechnique pour dficouper sous I'eau. du type compor- 
tant un cordeau d§tonant (1) composS d'une gaine mallgable (2) qui contient 
une charge pyrotechnique (3) continue et qui dSlimite une cavitg ouverte 

(4) dont I'ouverture est destinSe a etre appliquSe contre une surface 

(5) a dgcouper, caract&isg en ce qu'il comporte, en outpe, une envelop- 
pe (6), souple et fitanche, en un film de matifere plastique thermor^trac- 
table, qui forme un opercule (6a) tendu en travers de ladite ouverture 
et qui dglimite, avec ladite gaine, une caviti Stanche (4) et des 
moyens pour mettre en communication ladite cavitg etanche avec une 
source de gaz comprimS (7) dont la pression est Sgale ou ISgSrement 
supgrieure a la pression hydrostatique a la profondeur d' immersion. 

4 - Dispositif selon la revendication 3, caractSrisg en ce que ladite 
cavitS gtanche est connectee sur une source (7) de gaz conqirimS par 
I'intermSdiaire d*un dfitendeur (8b) qui maintien ladite cavitg gtanche 
en Squipression ou en Iggere surpression par rapport a la pression 
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liydrostatique a la profondeur d' immersion. 

5 - Dispositif selon I'une quelc nque des revendications 3 et A 
caxactSrise en cc qu'il comporte des organ 8 d'accr chage composes de 
crochets (17) qui sont maintenus par un manchon thennorgtractable (18). 

6 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 3. 5, 
caractSrise en ce qu'il comporte un dispositif d'amorgage qui est compose 
d'un support en forme de pince (13) dont la section transversale Spouse 
la forme dudit cordeau, lequel support comporte un comporte un fourreau 
cylindrique (14) destinS a recevoir un dStonateur (15). 
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